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Elementare Komponenten des Gedachtnisses: Singulardaten und Daten- 
strukturen : 


von Lutz-Michael ALISCH, Braunschweig 


Im menschlichen Gedächtnis können mindestens zwei unterschiedliche Klassen von 
Speicherinhalten abgelegt sein, Daten und Operatoren (Dörner, 1976). Daten beziehen 
sich auf perzipierbare Ereignisse, während Operatoren die Speicherinhalte darstellen, 
deren Aktivierung zur Realisierung von mentalen und/oder umweltbezogenen Opera- 
tionen führen. Die Klasse von Speicherinhalten, die wir mit dem Begriff „Daten” kenn- 
zeichnen, kann nochmals differenziert werden in die Menge der Singulärdaten und in 
die Menge der Datenstrukturen. Singulärdaten sind Strukturen, die sich auf einzelne 
Objekte oder Ereignisse beziehen, während sich Datenstrukturen auf mindestens zwei 
topologisch oder temporal distante Objekte oder Ereignisse beziehen, die durch An- 
wendung von Operatoren verknüpft worden sind. Vereinfacht gesprochen entsteht 
eine Datenstruktur, wenn eine Operation auf mindestens zwei Singulärdaten angewen- 
det wird. 


Sg bezeichne die Klasse von Gedachtnisinhalten, D die Klasse der Daten und O die 
Klasse der Operatoren, dann gilt: 


(D.1.) A [Mg(D): #V De Sg] und A [Mg(0): 9 V OeSc] 
D Sa Oo Sa 


Hiermit wird festgelegt, daß die Klassen D und O Mengen (Mg) sind. Eine echte Teil- 
klasse O' von O kann partitioniert werden nach dem Aspekt der Stelligkeit der Opera- 
toren: j 


R bezeichne eine Aquivalenzrelation in O! und R [{o,}] mit n = 1,2,3, ..., g die 
Restklassen aller eir -*elligen, zweistelligen, dreistelligen ... g-stelligen Operatoren, 
dann ist O/R eine Partitionierung modulo der Aquivalenzrelation A, wenn gilt: 
A [OVR= (R[fon)]] lone OJ cP(0)] 
oi UR 
wobei UR die Vereinigung aller Restklassen und $ die Potenzmengenoperation be- 
zeichnet. Die Restklassen sind paarweise disjunkt und nichtleer. 


D! bezeichne die Menge aller Singulärdaten, wobei D'C D. Dann gelte: 


(D.2.) AV (DI = {yly Mod UU= KE, KĤ pep <Aj>jes>)) 
yD 


Hierdurch ist festgelegt, daß alle Singulärdaten y Elemente der Menge D! sind. D' ist 
dadurch gekennzeichnet, daß alle y Modelle (Mod) einer StrukturZl sind. Die Struktur 
wiederum ist definiert als geordnetes Tripel, bestehend aus einer Basismenge £, Funk- 
tionen $ und Relationen A;, wobei / und J beliebige Indexmengen darstellen und für 
jedes f€ / und je J gilt: 
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TH Husum o A m ran =————— ŭe — a gx 


A (f; ist eine m;-stellige Funktion über £) 
fel 
A (Rj ist eine n;-stellige Relation über £) 
jeJ 
Da es zweckmäßig erscheint anzunehmen, daß kognitiv, sensorisch usw. vollzogene 
Relations- und Funktionsoperationen über E jeweils auf endlichstelligen Operatoren 
basieren und da weiterhin die Anzahl der Operatoren endlich ist, legen wir fest: 


ll = k; (gl = l; m; und nj bezeichnen zwei endliche Familien natürlicher Zahlen aus 
INo (der Menge der natürlichen Zahlen und Null). 


Wir können dann DI auch wie folgt festlegen: 


(D.2.1.) N (D! = {yly MedAr 2 =<E; f,..., Ak; Ru, ..., Rı>» 
yD 


wobei die Wiedergabe der Stelligkeit der Funktionen und Relationen über die Angabe 
des Typus unter Rückgriff auf m; und n; erfolgen kann: 


A = kmi Min... > 


Weiche Eigenschaften Sigulärdaten haben, hängt vor allem von der Basismenge £ ab. 
Wir legen fest: 


(D.3.) E =P (M, U Ma U Mem), wobei E#6 


Hierbei bedeuten M, die Menge aller sensorisch aufgenommenen Objektmerkmale, 
Ma die Menge aller den Objekten zuschreibbaren, vom Individuum abhängigen moda- 
len Merkmale (z.B. tolerierbar — nicht tolerierbar; negativ — positiv; wahr — falsch; 
möglich — notwendig — unmöglich usw.) und Mm die Menge der verbalen und seman- 
tischen Merkmale, auf die u.a. die Elemente von M, abgebildet werden können. M, ist 
im übrigen eine partitionierte Menge, wobei die Restklassen durch die Eigenschaften 
„ikonische Merkmale”, „auditive Merkmale’, „taktile Merkmale’, „olfaktorische 
Merkmale” und „gustative Merkmale’ gekennzeichnet sind. 


Wir können nunmehr genauer angeben, welche Eigenschaften Singulärdaten haben. 
Singulärdaten bestehen aus (Objekt-) Merkmalsstrukturen. Ein Merkmal ist hierbei 
festgelegt als mindestens einelementige Teilmenge von E. Im allgemeinen wird die 
Merkmalsstruktur, die wir als Singulärdatum bezeichnen, nicht nur aus einem Merk- 
mal und nullstelligen Relationen und Funktionen bestehen, doch ist dieser Fall aus- 
drücklich zugelassen. Der Normalfall des Verfügens über ein Singulärdatum ist jedoch 
so zu kennzeichnen, daß das menschliche Individuum über die Merkmalsstruktur ver- 
fügt, die aus einer Teilmenge von £ sowie auf dieser Teilmenge vollzogenen Opera- 
tionen (Anwendung von Funktionen und Relationen) besteht. Sonderfälle solcher 
Merkmalsstrukturen werden durch Anwendung nullstelliger Funktionen und mehr- 
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stelliger Relationen bzw. durch Anwendung mehrstelliger Funktionen und nullstelliger 
Relationen gebildet. Abstrakte Singulärdaten können als Strukturen auf Mm gekenn- 
zeichnet werden. 


Wie wir bereits angedeutet haben, sind Datenstrukturen durch Anwendung von Ele- 
menten von O! auf Elemente von D! zu erzeugen. Wir bezeichnen die Menge der 
Datenstrukturen mit D— D! und präzisieren: 


(D4) = D-DIC[B(B(D0)) x$(8(01))] 


Mit dieser Prazisierung ist festgelegt, daß die Menge der Datenstrukturen echte Teil- 
menge des Kreuzproduktes der Mengen von Kombinationen der Untermengen von 
D! bzw. O! ist. Dies bedeutet im einzelnen, daß über jeder beliebigen mehrelementigen 
Menge von Singulärdaten die Anwendung der Operationen der Relations- und Funk- 
tionsbildung zu Datenstrukturen führt. Mit der Festlegung, daß D—D} echte Teilmenge 
des Kreuzproduktes sein soll, ist ausgedrückt, daß die durch einstellige Relationen und 
Funktionen gebildete Differenzmenge zwischen D— D! und dem Kreuzprodukt keine 
Datenstrukturen enthält. 


1. Begriffsklassen 


Zeitlich überdauernd im LZG (Langzeitgedächtnis) abgelegte Singulärdaten bezeichnen 
wir als „Begriffe”. Begriffe müssen sprachlich nicht belegt sein; d.h. intensionaler, 
extensionaler und modaler Bezug eines Begriffs müssen nicht in ein sprachliches 
Zeichensystem abgebildet sein. Begriffe werden von uns durch Angabe ihrer Merkmale 
charakterisiert. Als Merkmale gelten dabei die intensionale Struktur eines Begriffes, 
der extensionale Bezug und der modale Bezug, wobei der modale Bezug ein klassen- 
bildendes Merkmal für Begriffsklassen darstellt. 

Hinweis: 

Man beachte, daß wir insofern vom üblichen Sprachgebrauch abweichen, als wir keine 
prinzipiellen Unterscheidungen zwischen Begriffen als semantischen Entitäten und 
z.B. ikonischen Gedächtniseintragungen einführen. Wir halten dies auf der Grundlage 
unserer syntaktischen Kennzeichnung von strukturellem Gedächtnisbesitz für über- 
flüssig. Selbstverständlich ist damit nicht bestritten, daß es unterschiedliche Repräsen- 
tationsformen für die Merkmalskonfigurationen im Gedächtnis gibt. 





1.1. Die intensionale Struktur von Begriffen 





Die intensionale Struktur eines Begriffs kann durch das Paar B, = X DI/R, Mo > 
gekennzeichnet werden. Hierbei bezeichnet DI/R ein Mengensystem: 


(D5J) A [DVR = [R[fya)] Im ED) CR DD] 
YneUR 








wobei n = 1,2,3,...,9. 





Jede Restklasse R[{y„}] des Mengensystems enthält Elemente, die jeweils Modelle der 
gleichen Struktur 21 mit £ als Basismenge und Verknüpfungsoperatoren 7 und A; sind. 
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Neben D!/R wird im Definiens von B, noch der Term Mo verwendet. Mo bezeichnet 
dabei die Menge aller Objekte, deren kodierte Merkmalsstrukturen das jeweilige 21 er- 
füllen. Man beachte, daß diese Objekte sowohl Objekte der Umwelt des Individuums 
bzw. des eigenen physischen Organismus sein können als auch mental produzierte und 
ausschließlich in der Vorstellung existente Objekte. In diesem Fall enthält Mo die 
durch Strukturen über Mm designierten Objekte, die durch sogenannte Sekundar- 
begriffe gedächtnismäßig erfaßt werden, während die oben genannten physischen 
Objekte durch Primärbegriffe erfaßt sind. Wir präzisieren: 


(D.5.1.1) Mo = {ol 


Vv f; Erf 
ee } 


Die Menge der durch die Struktur von Primärbegriffen erfaßten Objekte kann wie folgt 
festgelegt werden: | 


(D.5.1.2.) Mo. CM) = fol Vv 

° £lCP(m.) 
und die Menge der durch die Struktur von Sekundarbegriffen erfaßten Objekte wie 
folgt: 


(D5.13) Mo CMo=iwl V 
dam = Mo = { EU CF (Mom) 


Klo) € EM 


f(w)e £N 


Die Funktionen $, die zur Erzeugung von f(w) angewendet werden, können als 
Kodierungsoperationen interpretiert werden. Diese Operationen werden im sogenann- 
ten Arbeitsgedachtnis (working memory) vollzogen. Neben den genannten Operatio- 
nen können im working memory übrigens auch Transformationen vorgenommen 
werden derart, daß z.B. kodierte Merkmale einer sensorischen Qualität auf Merkmale 
einer anderen Qualität abgebildet werden. Beispiel: Ein taktil wahrgenommener 
Würfel kann ikonisch vorgestellt werden. 


1.2. Der extensionale Bezug von Begriffen 


Mit Mo, Mo, und Mom sind Objektmengen festgelegt, deren Elemente aufgrund der 
Intension eines Begriffes genauer gekennzeichnet sind. Wegen situativer und wahr- 
nehmungsmäßiger Begrenzungen ist jedoch im allgemeinen kein Individuum in der 
Lage, sämtliche Objekte einer Klasse zu den für es selbst wahrnehmbaren Objekten zu 
zählen. Durch den extensionalen Bezug eines im Gedächtnis gespeicherten Begriffs ist 
deshalb die Teilklasse aus Mg ausgezeichnet, die die für das Individuum (prinzipiell 
oder situativ relativiert) wahrnehmbaren Objekte enthält. Dies kann man auch so inter- 
pretieren, daß ein Individuum durch den extensionalen Bezug Annahmen über das 
Realisiertsein bzw. über die Realisierbarkeit von Objekten erzeugt. Wir präzisieren: 


(D.5.2)  Bex = <Bufex > gdw 


(a) B, =X DUR, M, > 
(b) fex: DU/R — Mo 
le) fex(B,) = MI, wobei MI SC Mo 
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Der Index Ex kennzeichnet den extensionalen Bezug bzw. die Funktion zur Erzeugung. 
der extensionalen Menge von Objekten Mi. „> als Zeichen für die Implikation. 


Nach dieser Präzisierung ist der extensionale Bezug festgelegt durch das Paar, das aus 
der intensionalen Struktur des Begriffs und einer Abbildung besteht, die das Mengen- 
system DI/R auf Mo abbildet. Dadurch wird eine Teilmenge M] erzeugt, die die wohl- 
bestimmte Menge der für realisierbar bzw. realisiert gehaltenen Objekte darstellt, 
d.h. — aus der Sicht des Individuums — die Extension des gespeicherten Begriffs. 


1.3. Der modale Bezug von Begriffen 


Durch den modalen Bezug von Begriffen werden die Objekte ausgezeichnet, die (in 
irgendeinem Sinn) Bedeutung für das Individuum haben. Da je nach Situationsbedin- 
gungen solche Bedeutungen wechseln können, variiert auch der modale Bezug situati- 
onsabhängig. Aus der Menge der modal ausgezeichneten Objekte sind insbesondere die 
mit der Modalität „positiv bewertet — negativ bewertet” als verhaltensrelevant für das 
Individuum zu erwähnen (Alisch und Rössner, 1977; Alisch, 1979). 

Mg sei die Menge der modalen Merkmale, die einem Objekt durch ein Individuum 
zugeschrieben werden können. Diese modalen Merkmale können entweder aufgrund 
von zurückliegenden Erfahrungen direkt vom Individuum für eine Qualität des Objek- 
tes gehalten werden oder aufgrund anderer Merkmalsausprägungen des Objektes die- 
sem als objektexterne Merkmale zugeschrieben werden. 

In der folgenden Übersicht geben wir eine Auswahl von modalen Merkmalen wieder, 
die Elemente von Mg sind, wobei wir die durch Merkmale aus My ausgezeichnete 
Objektmenge Mo, festlegen als: 


(D.5.1.4.) Mo, CMo = {w | flw)c EV) 


Vv 
EVCB (Ma) 
Operationen zur Zuschreibung von modalen Merkmalen sind: 

a) Al: DUR x MI —> £wahr, falsch} 
b) fll: DUR x MI ——> {wahr zum Zeitpunkt t, 
falsch zum Zeitpunkt t} 


c) fll, DIR x MI —— fwahr am Ort, falsch am Ort l) 

d) AV: DUR x MI —> fnotwendig, möglich} 

e) AV: DUR x Mi —> faŭltig, ungültig} 

f) AVI, DUR x Mil ——  {geboten, erlaubt} 

g) VU, DUR x Ml ——> {positiv bewertet, negativ bewertet} 
h) VU: DUR x MI ——  fglauben, daß w wahr ist, 


wissen, daß « wahr ist) 

i) Alko DUR x MI —> [0,1], wobei die Menge der reellen Zahlen 
des Intervalls Wahrscheinlichkeitswerte der 
Wahrheit reprasentiert 

N) fX: DUR x MI —>  {begründet, unbegründet} 
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k) FXl; DR x MI —>  {vorzuziehen, abzulehnen} 
ı) fx. DUR x M) ——  finterrogativ, exaktifiziert) 
m) FXUl,DVR x MI) —> fUrsache, Wirkung} 


Auf der Grundlage dieser (nicht vollständigen) Übersicht können wir präzise angeben, 
was mit dem modalen Bezug eines Begriffes gemeint ist: 


(D.5.3.) Ba = KBe,, fe» 


wobei a = I, Nl, ..., XI, ..., a, gdw 

(a) BEx = < B., fEx > 

(b) fez DUR « MI. > Mg 

(c) f2(Bex)  Mo,, wobei Mo, = MI 


Wie hiermit festgelegt, sind modale Merkmale nur Objekten aus der Menge der Exten- 
sion eines Begriffes zuschreibbar. Man beachte, daß dies auch dann gilt, wenn ein 
Individuum z.B. einem mental repräsentierten Phantasiegebilde die Modalitat ‚„unmög- 
lich” zuordnet; denn diese Modalität bezieht sich nicht auf das Realisiertsein des men- 
talen (Phantasie-} Objektes, sondern auf das Realisiertsein dieses Objektes in der 
physischen Umwelt des Individuums. Unter dem Aspekt der Verhaltensrelevanz gilt 
dabei, daß alle mentalen Objekte, die vom Individuum in der beschriebenen Weise für 
„unmöglich’” gehalten werden, keine Objekte sind, an die (unmittelbar) Handlungs- 
intentionen geknüpft sein können. 


Durch die getroffene Präzisierung des modalen Bezuges von Begriffen ist außerdem 
festgelegt, daß die Zuschreibung von Modalitäten nicht nur Merkmalskonfigurationen 
gegenüber erfolgt, sondern auch Objekten gegenüber, die solche Konfigurationen erfül- 
len. Im allgemeinen wird die Menge Moj der modal belegten Objekte Teilmenge von 
MI sein. 


Wir veranschaulichen die Beziehung zwischen Objektklassen und entsprechenden 
Merkmalsklassen durch Bild 1. 


Sowohl die Klassenzugehorigkeit von Objekten als auch die Modalzuschreibung hangen 
vom Auspragungsgrad der Objektmerkmale und von der jeweiligen Merkmalskonfigu- 
ration ab. Beide Faktoren sind wiederum beeinflußt durch die Wahrnehmungsleistun- 
gen des Individuums. Ein Objektmerkmal hat unter verhaltenstheoretischen Gesichts- 
punkten nur den Auspragungsgrad, der vom Individuum perzipiert wird, und mehrere 
Merkmale haben nur die Konfiguration, die vom Individuum perzipiert wird. 


1.4. Unscharfe Begriffe 


Für die Analyse von Singulärdaten hat sich in jüngster Zeit die fuzzy-Algebra als beson- 
ders nützliches Instrumentarium erwiesen. Ursprünglich für die formale Behandlung 
linguistischer Entitäten entwickelt, die nicht mengentheoretisch approximierbar sind 
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Mo R Lua 


Mi fe A {ya} 


Mog AĈ fEx(R [Kr 


Bild 1: Veranschaulichung der Beziehungen zwischen Objektklassen (Mo = Menge der Objekte, 
deren kodierte Merkmalskonfiguration eine Merkmalsstruktur erfüllt; mi = Menge der 
Objekte, die für ein Individuum wahrnehmbar sind; Mog = Menge der modal ausgezeich- 
neten Objekte) und entsprechenden Merkmalsklassen (R[{y„ }]) = Aquivalenzklasse aller 
Merkmalskonfigurationen y„, die eine Struktur 2 erfüllen; fgx (9 | {yn}]) = Teilmenge von 
Merkmalskonfigurationen aus einer Äquivalenzklasse, die Kodierungen für Elemente aus 


mi bilden; fa (fex (R[$yn)]) = Menge der moda! ausgezeichneten Konfigurationen aus 
fex (RI n)]) ). 


(z.B. Begriffe wie „sehr jung”, „alter”, „ganz alt”, usw.), ist die fuzzy-Algebra inzwi- 
schen im Bereich des Konzepterwerbs von unscharfen Merkmaisklassen und zur Kenn- 
zeichnung unscharfer Objektklassen angewendet worden. Gerade in alltäglichen 
Verhaltensabläufen scheint häufig. auf unscharfe Begriffsklassen zurückgegriffen zu 
werden. Wir stellen deshalb im folgenden analog zu den Abschnitten 1.1. — 1.3. un- 
scharfe Begriffe dar und unterstellen eine entpsrechende Interpretation, da die psychi- 
sche Funktion von unscharfen Begriffen der von Begriffen der bisher beschriebenen 
Art sehr ähnlich ist (vgl. Kukla, 1976; Zadeh, 1972). 


Es sei D die Menge von Daten und D! die Menge von Singulärdaten, dann ist DU eine 
unscharfe Teilmenge von DI, wenn gilt: 


(D.6.) DY= Sf Wl /y 
pl 
Dies kann auch so ausgedrückt werden, daß DU die Vereinigung aller Singulŝrdaten 


bzw. Merkmalskonfigurationen y ist, für die gilt: 
90: Mod — [0,1] 


y ist dann jeweils in dem Grad Modell einer StrukturZ2( , wie die Relation Mod über 
ty) x {A} einen Wert aus dem Intervall reeller Zahlen zwischen [0,1] annimmt. 
Anders gewendet: Eine komplexe Merkmalsstruktur 2{ wird durch ein y nur partiell 
erfüllt, soweit gilt: gp(y) = a, O<a<1. Im Fall partieller Erfüllung stellt y eine 
Konfiguration unscharfer Merkmale dar, was soviel bedeutet wie: Das Objekt, dessen 
kodierte Merkmale durch y repräsentiert sind, ist nur partiell Element der Menge der 
durch die Begriffsstruktur festgelegten Objekte. Die Struktur eines unscharfen Begriffs 
kann nun festgelegt werden durch: 


(D.7.1) — BU = «DU/RUE, MIS gdw 











(a) DEIRI = Ĵ guu Ivy) /ty,y), wobei gilt: gp(y)/y = 2,0<a<1 
pyu Si 
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und AY; ist eine Teilmenge von DV. 


(b) mM = p lw/ow 

Mo 
Hiermit ist festgelegt, daß die Struktur eines unscharfen Begriffes (1) durch das fuzzy- 
Mengensystem DUIRU, gebildet wird, das die Zerlegung von DY in Ähnlichkeitsklassen 
enthält (R$; ist dann eine als Ahnlichkeitsrelation verallgemeinerte Aquivalenzrelation: 
„si kürzt „similarity” ap) und (2) durch die Menge der unscharfen Objekte Mi mit der 
Zugehörigkeitsfunktion fy, für alle Objekte w von Mo. 


Der extensionale Bezug eines unscharfen Begriffs wird festgelegt durch: 


(D.7.2.) BE, = «BI, ex gdw 
(a) B = =ONIRgo MO 
(b) Veo DIRI) RM, —e 18,1] mit Me VO = fue, Unu N) zur 
Charakterisierung des Ausprägungsgrades der Beziehung zwischen y und ww. 
I PTA, 
(c) Me = SA fa, (9) /w, wobei MO C Mu: Sf lo) S Alo) 
0 


Der modale Bezug eines unscharfen Begriffs wird festgelegt durch: 


(D.7,3.) By =«BE, 9“ gdw 

(a) I SB 

(b) 9°. DIRI,x Mu == 

(c) Ms = L Ana (w)/w, wobei My, C me: Ay (w) Sil) 
0 


Die Zugehörigkeit eines Objektes mit unscharfen Merkmalen zu einem modalen fuzzy 
set wird durch Auto) = a, 0 Sa, < 1 ausgedrückt, wobei mit 0 eine Modalität 
(z.B. „falsch’’) ausgedrückt wird und mit 1 die komplementare (hier: „wahr””). 


2. Zustandsklassen 


Die für verhaltensrelevante Informationsverarbeitungsprozesse bedeutsamen Begriffe 
werden modal durch „positiv bewertet’'/, ‚negativ bewertet'” bzw. entsprechende 
unscharfe Modalitäten charakterisiert (wobei nicht ausgeschlossen ist, daß außer die- 
sen Modalitäten noch weitere mit dem Begriff verknüpft sind). Orientiert an den 
Extremausprägungen der Modalitäten bezeichnen wir die verhaltensrelevanten Begriffe 
als „Soll-Zustande”” bzw. „negative Soll-Zustande”. 


Im folgenden werden wir prazisieren, was unter einem „„Soll-Zustand”, einem „‚nega- 
tiven Soll-Zustand” und einem „,Ist-Zustand”” verstanden werden soll. Neben Aktivie- 
rungs- und Klassifizierungsleistungen, die sich auf diese drei Arten von Zuständen be- 
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ziehen, verwendet ein Individuum noch andere gedächtnismäßig gespeicherte Begriffe. 
Diese werden jedoch nicht für Verhaltensentscheidungen herangezogen, sondern z.B. 
für die Erzeugung von Orientierungsleistungen beim Absuchen eines Realitätsbereiches 
nach verhaltensrelevanten Informationen, zur Identifizierung von Situationen und 
Situationsveranderungen im Zusammenhang mit Vermutungen über verhaltensrele- 
vante Ereignisse oder zur Vervollständigung der Informationsbasis für die Steuerung 
von Verhaltenssequenzen. (Demnach können Soll-Zustinde mit Begriffen anderer 
Modalität vernetzt sein, so daß situationale Anwendbarkeitsmerkmale an Soll-Zustande 
assoziiert sind, die zu einer von Soll-Zuständen nichtdesignierten Objektklasse gehören.) 


2.1. Soll-Zustände 
Wir legen fest (wobei ,„so” jeweilige Bestimmungen für Soll-Zustände indiziert): 


(D.8.) Ein Begriff b ist ein Soll-Zustand gdw 
(a) b= <B,Bex, Ba, > 
(b) Bas = <Bex, De 
„P als Index für „positiv’’ 
(c) das DURx Mi) — {positiv bewertet}, 


wobei {positiv bewertet} C$ (Mp) 


VII ; 
(d) Po (BEx) = Mo, , wobei Moj W < mil 
(D.9.) Ein Begriff b ist ein negativer Soll-Zustand (,nso”” für ,„negativer Soll- 
| Zustand’) gdw 
(a) b = «Bs, BEx, Ban 2 
(b) Banso = <Bex; N >, „n” als Index für negativ’ 
(c) Br DUR x Ml —— {negativ bewertet}, 


wobei {negativ bewertet} CP (Mo) 


vu 
(d) A Bex) > Mo wobei Mo Cm 


2.2. Realitatszustande und Ist-Zustände 


@ ist für ein Individuum Realitätszustand, wenn w für das Individuum wahrnehmbar 
ist! 


(D.10.) weM gdw 

(a) Mo = | V f(w)c gl 
PO elena SE 

(b) MI SM 
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(c) = Vv Y [{fex: DUR — Mo) > fex (ple ML] 
I fex DUR 


Ist w ein bereits wahrgenommenes und mit einer Modalitat belegtes Objekt, so gilt: 


(D.11) we Moj gdw 
(a) Mog = Mo 
(b) Moj = (wl V f(w) e LIV) 
EV CB (ma) 
(c) NV V [lfa: DUR x MI — Ma)» f2(y) € Moj] 


Steht ein wahrgenommenes Objekt w in Beziehung zu einem Soll-Zustand (negativ 
oder positiv), dann sprechen wir von w als von einem Ist-Zustand. Für w gilt in diesem 
Fall: 


(D.12.) w E Moj, gdw 
so 
(a) Mod, < ml 
(b Mi = fol Vv f; e EV 
Odeo, { gIV C plv roj so} 
so 
(c) AV Vo [UVU; DIR x MI — Ma) = FI y) € Mo, 


M Vl pDpIyR 
do p 


Analoge Formalisierungen gelten für Beziehungen zwischen Objekten und negativen 


Soll-Zuständen. Für die Charakterisierung verhaltensrelevanter fuzzy-Zustände und für 
weitere Einzelheiten vgl. Alisch, 1979. 
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Pathologische Veränderungen der Kurzspeicherkapazität 


von Siegfried LEHRL und Lothar BLAHA, Erlangen 


aus der Universitats-Nervenklinik mit Poliklinik Erlangen 
(Kommissarischer Direktor: Prof. Dr. H. Daun) 


0. Drei Aspekte des Kurzspeichers 


Die Behandlung pathologischer Veränderungen der Kurzspeicherkapazität knüpft am 
differentiellen und dieser wiederum am allgemeinen Aspekt des Kurzspeichers an. 
Letzterer betrifft beispielsweise die Bedeutung im System des menschlichen Informa- 
tionsumsatzes oder den kurzspeicherinternen Ablauf von Informationsumsätzen. 
Dagegen bezieht sich der differentielle Aspekt auf inter- und intrahumane Variationen 
des Kurzspeichers u.ä. Unter pathologischem Gesichtspunkt interessieren schließlich 
Besonderheiten und Veränderungen bei krankhaften Einflüssen. : | 


Der allgemeine Aspekt des Kurzspeichers, der bisher am intensivsten bearbeitet wurde, 
soll anschließend nur gestreift werden. Hingegen gehen wir auf den differentiellen 
Aspekt etwas ausführlicher ein, weil er einerseits weniger behandelt wurde und anderer- 
seits bereits Übergänge zum Pathologischen aufweist. 


1. Allgemeine Bedeutung des Kurzspeichers für den Informationsumsatz 


Wie auch bei der Allgemeinen gegenüber der Differentiellen Psychologie seien unter der 
allgemeinen Bedeutung nur die Eigenschaften hervorgehoben, die allen Individuen 
mit Kurzspeicher zukommen. Allerdings wollen wir uns auf Menschen beschränken, 
weil die bisherigen Konzeptionen für sie ausgearbeitet wurden. 


Nach H. Frank (1960a, 1969) kommt dem Kurzspeicher als dem „Ort der Bewußtseins- 
prozesse” (1971, S. 167) die zentrale Stellung im menschlichen Informationsumsatz 
zu. In ihm fließen Informationen aus Zuständen der äußeren Umwelt und des Körpers, 
aus Denkvorgängen, Erinnerungen und Handlungsabsichten zusammen. Somit ist er 
Voraussetzung für die zeitliche, örtliche, situative und personelle Orientierung. 


Die angegebenen sowie weiteren spezifischen Eigenschaften des Kurzspeichers gehen 
aus dem Struktur- und Funktionszusammenhang hervor, wie er im Organogramm des 
menschlichen Informationsumsatzes nach H. Frank (1960a, 1969) und in der Erweite- 
rung durch A. Reitzer (1976) dargesteilt ist. Herausgestellt sei noch die Quantifizier- 
barkeit des formalen Kurzspeicherumfanges, da sie für die Kybernetik als Versuch, mit 
mathematischen Methoden geistige Arbeit zu objektivieren, (H. Frank, 1979) von zen- : 
traler Wichtigkeit ist. Der formale Kurzspeicherumfang wird auf Grund umfangreiche- 
rer empirischer Untersuchungen von H. Frank (1960a, 1969) und H. Riedel (1967) auf 
maximal 160 bit geschätzt. Damit liegen die Grenzen des menschlichen Informations- 
umsatzes in Akutsituationen fest, was beispielsweise in der Lehrer-Schüler- oder Arzt- 
Patient-Kommunikation berücksichtigt werden sollte. 
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2. Differentielle Bedeutung des Kurzspeichers 


Der Gesichtspunkt einer differentiellen Informationspsychologie schließt sowohl 
interindividuelle Differenzen als auch intraindividuelle Veränderungen ein. Zuerst wen- 
den wir uns den interindividuellen Unterschieden zu, weil dieses Gebiet theoretisch 
und empirisch besser als das der intraindividuellen Veränderungen untersucht ist. 


2.1 Interindividuelle Differenzen der Kurzspeicherkapazität bewirken Intelligenz- 
unterschiede 

Die individuelle Kurzspeicherkapazität ist eine psychologisch nicht weiter ableitbare 
Grundgröße, welche sowohl die fluiden Intelligenzleistungen in einer neuartigen 
Problemsituation (s. Bild 1) als auch den Wissensumfang Erwachsener (neben Umwelt 
und Lebensdauer) am meisten zu determinieren scheint (s. S. Lehrl, 1979, 1980). Der 
Wissensumfang Erwachsener unter vergleichbaren Umweltverhältnissen und bei etwa 
gleicher Lebensdauer entspricht der kristallisierten Intelligenz. 


EE dkHĜcee 
=Em~.oRE) 
FOBO EEEEEE 
aŭ 
EEHO eHe=ee 
RB} eeeepe 
EBREO EKEKEO 
ABEE BEOERBE 


Bild 1: Aufgaben aus einem Test fŭr fluide Intelligenz (CFT) 












































Korrelationsstatistisch sind die Zusammenhange zwischen Kurzspeicherkapazitat und 
fluider sowie kristallisierter Intelligenz mehrfach gesichert (S. Lehrl, A.Gallwitz, 
L.Blaha, 1980). Inzwischen liegen darüberhinaus zahlenmäßige Zuordnungen vor, 
deren Absolutbeträge sich bei der Kurzspeicherkapazität auf die zur Operationalisie- 
rung eingesetzten Verfahren beziehen. Die Meßinstrumente sind sehr einfach und ohne 
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großen Einarbeitungsaufwand anwendbar. Der Zeitbedarf beträgt etwa 5 Minuten, und 
der Materialaufwand ist gering. Trotz ihrer Praktikabilität erfüllen sie die von Tests 
geforderten Hauptgütekriterien (s. G.A. Lienert, 1969) in etwa gleich hohem Maße wie 
wesentlich aufwendigere Verfahren. Zudem sind Wiederholungseffekte vernachlässig- 
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m-1s 
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Bild 2: Zusammenhang zwischen Intelligenz-Quotient und Kurzspeicherkapazität 
Nach dem Kurzspeichertest (KAI, s. S. Lehrl, A. Gallwitz, L. Blaha, 1980) ergibt sich 
für Erwachsene die in Bild 2 dargestellte numerische Abhängigkeit des Intelligenz- 
Quotienten von der Kurzspeicherkapazität. 


Die Testergebnisse der mittleren 68% der Fälle liegen etwa zwischen 55 und 105 bit. 
Die interindividuellen Differenzen der Kurzspeicherkapazität haben demnach eine 
beachtliche Streuung. So zeigt sich, daß Personen mit dem Intelligenz-Quotienten 130 
(140 bit) ungefähr die zweieinhalbfache Kurzspeicherkapapzität wie Patienten mit 
dem IO 90 (60 bit) haben. Es läßt sich leicht rekonstruieren, was diese Differenz für 
fluide Intelligenzleistungen bedeutet. Befinden sich beide Personen in einer für sie 
völlig neuartigen Problemsituation, deren Informationsgehalt sowohl objektiv als auch 
(neuartig!) subjektiv 50 bit beträgt, stehen dem Intelligenteren mit 140 bit im Kurz- 
speicher noch Plätze für 90 bit und dem weniger Intelligenten nur für 10 bit zur Verfü- 
gung. Letzterem wird der Freiraum kaum für die Ausbildung günstiger Schlüsselinforma- 
tion zur Erleichterung von Erinnerungsvorgängen oder gar zur Anreicherung von Infor- 
mation reichen, welche die Redundanzbildung ermöglichen soll. Dieses Beispiel ver- 
weist bereits darauf, daß die individuelle Kurzspeicherkapazität wesentlich mitbestim- 
men kann, ob Lernprozesse bevorzugt durch die wirksame Superzeichenbildung oder 
durch weniger effektive Lernprozeßkomponenten ablaufen. 













“Unter etwa konstanten Umweltverhältnissen kumulieren sich die interindividuellen 
Differenzen der Kurzspeicherkapazität. Der deutschsprachige Erwachsene mit dem 
IQ 90 (Kurzspeicherkapazitat: 60 bit) lebt schließlich in einer deutlich kleineren 
Sprachwelt als die Person mit dem IQ 130 (140 bit). So findet jener zwar in den 
Wortreihen 


Kantate — Rakante — Kenture — Krotehne — Kallara 
schaleren — waschieren — wakieren — schackieren — kaschieren 


noch die beiden umgangs- oder bildungssprachlichen gebräuchlichen Wörter „Kantate” 
und „‚kaschieren” heraus. Er vermag die nachfolgenden „richtigen” Wörter aber nicht 
mehr zu identifizieren: 


kurinesisch — kulinarisch — kumensisch — kulissarisch — kannastrisch 
Rosto — Torso— Soro — Torgos — Tosor. 





Dagegen löst ein Erwachsener mit dem IO 130 noch ohne Schwierigkeiten einige der 
folgenden Zeilen: 


Spirine — Sabrin — Parsin — Purin — Asprint 
Kulon — Solgun — Koskan — Soran — Klonus 
Adept — Padet — Edapt — Epat — Taped 

Puka — Keuper — Eucker — Reuspeck — Urkane. 





Der Erwachsene mit einer relativ großen Kurzspeicherkapazitat orientiert sich also in 
einer relativ differenzierten Welt. Die Person mit dem IQ 90, die durchaus in der Lage 
ist, ein selbständiges Leben zu führen, lebt bereits in einer deutlich eingeschrankteren 
Sprachwelt. Diese ist bei der leicht schwachsinnigen Person (Debilität) mit einem IO 
um 70 (Kurzspeicherkapazitat: kleiner als 40 bit), die allerdings noch lesen und schrei- 
ben kann, wiederum kleiner. Dieser Erwachsene scheitert bereits an folgenden Wort- 


reihen: 
siziol — salzahl — soziehl — sziam — sozial 


Sympasie — Simmofeltrie — Symmantrie~- Symphonie — Symplanie. 





Mit dem Thema „Schwachsinn'' bewegen wir uns bereits im Überschneidungsgebiet 
der interindividuellen Differenzen des orthopsychologischen sowie informations- 
psychologischen Normalbereiches als auch der Psychopathologie. Denn auf der einen 
Seite hält man leichtere Schwachsinnsformen für erbangelegte Variationen im Normal- 
bereich, so wie es auf der anderen Seite die Hochintelligenten als Variante gibt. Jedoch 
tritt auch Schwachsinn — dies gilt insbesondere für die schwereren Formen, die Imbe- 
zillität und Idiotie — als Wirkung pathologischer Ursachen auf. Häufungen kommen 
bei frühkindlichen Hirnschädigungen vor. Darauf wird aber systematischer unter 
3. eingegangen. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
li 
| 
l 
| 
| 


2.2 Aktivations-Niveau als unspezifische Determinante des Kurzspeicherumfanges 


Sieht man von Reifungsvorgangen im Laufe der menschlichen Entwicklung und von 
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pathologischen Einflüssen, die unter 37 behandelt werden, ab, bleibt die Kurzspeicher- 
kapazität vermutlich relativ stabil. Darauf verweisen verschiedene empirische Befunde 
(L.Blaha, W. Pater, S. Lehrl, 1979; S. Lehrl, A. Gallwitz, 'L. Blaha, 1980). Allerdings 
vollziehen sich die Stabilitätsprüfungen in bestimmten Situationen, in denen die Test- 
person gewisse Voraussetzungen erfüllt. Beispielsweise schläft sie nicht. Sie ist im 
Gegenteil gewöhnlich voll auf diese Prüfsitwation eingestellt und bemüht sich um 
Höchstleistungen. Aus den Leistungswerten wird schließlich auf die Kurzspeicher- 
kapazität geschlossen. Teilweise wird der formale Kurzspeicherumfang jedoch deutlich 
unterhalb der Kapazität liegen. j 


Ein großer Teil derartiger intraindividueller Schwankungen läßt sich durch das verbrei- 
tete Konzept der unspezifischen Aktivierung erklären, das trotz einiger Detail-Abwei- 
chungen verschiedener Autoren bei der Betrachtung der Zusammenhänge von moti- 
vatorischen, energetischen, libidinösen, zentralnervoserregenden usw. Größen einer- 
seits und Bewußtsein sowie Verhalten andererseits die größte Rolle spielen dürfte 
(H. Bartenwerfer, 1969; M. Haider, 1969; H. Heimann, 1974; W. Janke, 1974; P. Niet- 
hardt, 1977 usw.). Das Aktivationsmodell ist im Grunde sehr einfach und erlaubt, 
viele Alltagsfeststellungen sowie psychologische, neurophysiologische und neuroanato- 
mische Befunde zu integrieren. : 


Das allgemeine Aktivations-Niveau gilt als unspezifische, eindimensionale Größe. Es 
kann ŭbrigens nach H. Bartenwerfer (1969) auf dem Verhaltnis-Skalenniveau gemessen 
werden, wodurch es für den um Mathematisierung bemühten Kybernetiker von hohem 
Interesse sein dürfte. 


Die Dimension des allgemeinen Aktivations-Niveaus bildet ein Kontinuum, das vom 
Tiefschlaf über verschiedene Zwischenstufen bis hin zur extrem starken Erregung und 
Spannung reicht (s. Bild 3). Mit starker Aktivation korrespondieren erhöhte Erregungs- 
zustände, die nach den bekannten Befunden von S. Schachter und J. E. Singer (1972) 
inhaltlich ganz verschieden sein können wie die Emotionen Freude, Angst und Wut. 
Welche dieser Emotionen auftritt, hängt von der Interpretation der Situation durch das 
Individuum, aber nicht vom Aktivationszustand ab. Diese Unabhängigkeit von inhalt- 
lichen Spezifizierungen erlaubt eine sehr allgemeine und somit ökonomische Anwend- 
barkeit dieses Modelles. 


Einfachheitshalber lassen wir am Kontinuum des Aktivations-Niveaus das Träumen weg. 


Vom Aktivationszustand — und nicht umgekehrt — hängen die Erlebens- bzw. psy- 
chische Leistungsfähigkeit ab. Dazu besteht ein umgekehrt-u-förmiger Zusammenhang 
(s. Bild 4). Mit zunehmender Aktiviertheit nimmt die psychische Leistungsfähigkeit 
des Organismus bis zu einem Optimum zu und sinkt schließlich auf O ab, nämlich 
dann, wenn die Erregung extrem stark wird. In diesem Stadium können sich Totstell- 
reaktionen oder psychische Lähmungen einstellen. 


Da die Kurzspeicherkapazitat mit der psychischen Leistungs- und Erlebnisfähigkeit 
korrespondieren müßte, erwarten wir auch von ihr, daß sie vom Aktivations-Niveau 
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und nicht umgekehrt beeinflußt wird. Würden wir beispielsweise durch psychotrope 
Substanzen wie Kaffee die Aktivation willkürlich nach rechts verschieben, müßte sich 
bei niedrigem Ausgangsniveau (z.B. bei leichter Schläfrigkeit am Morgen) die psychi- 
sche Leistungsfähigkeit erhöhen. Das gleiche würden wir von der Kurzspeicherkapa- 
zität erwarten. Jedenfalls scheint uns die umgekehrte Annahme nicht sinnvoll, daß 
der Kaffee über die Kurzspeicherkapazität auf den Aktivationszustand wirkt. 


Psychischer Aktivations- Bewußtseinslage Verhalten und 
zustand Leistung 
starke Gefühle eingeengtes Bewußt- desorganisiert 
Erregung und Spannung sein, Aufmerksam- Mangel an Kontrolie 
keitsspaltung, Schreck- und 
Konfusion Panikreaktion 
wache . selektive Aufmerk- gut organisiert 
Aufmerksamkeit samkeit, Erwartung öptimale Leistungs- 
und Antizipation fähigkeit und Reak- 
Konzentration tionsbereitschaft 
entspannte wandernde Aufmerk- qute Routinereak- 
Wachheit samkeit, "freie" As- tionen, schöpferi- 
soziationen sche Leistungen 
Schlafrigkeit teilweise Aufmerk-  unkoordiniert, 


samkeits- und Be- verzögerte Reaktionen 
wußtseinsverluste  gestorte Zeitsequen- 
Fehidenken = OW zen bei Geschicklich- 
Pseudohalluzinati-  keitsleistungen 

onen 


Leichtschlaf stark herabgesetztes Reaktionen nur auf 
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Bild 3: Zuordnung von Aktivationsniveau, Erleben und Verhalten (n. M. Haider, 1969) 
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Über die Abhängigkeitsrichtung zwischen Kurzspeicherkapazität und Aktivation dürfte 
es wenig Zweifel geben. Hingegen treten mehr Probleme über den graduellen Zusam- 
menhang dieser beiden Größen auf. Denn schließlich ist die operationalisierende Mes- 
sung der Kurzspeicherkapazität, in der die Versuchsperson eine nach außen registrier- 
bare Leistung erbringen muß, nicht der Kapazität selbst gleichzusetzen. Bei unseren 
Tests schätzen wir beispielsweise die Kurzspeicherkapazität über die Apperzeptions- 
geschwindigkeit ab, indem wir Zeilen mit 20 stochastisch unabhängigen Buchstaben 
möglichst schnell vorlesen lassen. 


Beipel IPLZMWEOAEHIOAZTLEAV. 
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Wir -gehen davon aus, daß bei derartigen überlernten Aufgaben wie dem Buchstaben- 
lesen keine weiteren informatorischen Komponenten auftreten. Auf der anderen Seite 
sind diese, wie die Transinformation beim Konvergenten und Divergenten Denken 
und die Mnestik {speziell bei länger nicht reproduzierten Ereignissen), nach Über- 
einstimmung vieler Autoren an den Zustand der entspannten Wachheit gebunden 
(z.B. M. Wertheimer, 1945; L.S. Kubie, 1966; W. Toman, 1968). Selbst für wahrneh- 
mungsdiskriminierendes Lernen konnte N. Birbaumer (1975) mit Biofeedback-Metho- 
den nachweisen, daß es bei seinen Versuchsanordnungen im entspannten Zustand 
besser als im angespannten gelang. Demnach finden wir bei unserem derzeitigen 
Wissensstand keine Gründe für die Annahme, daß sich der maximale Umfang des Kurz- 
speichers, die Kurzspeicherkapazität, nicht auch auf die Aktivationszustände der ent- 
spannten Wachheit erstreckt. 
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Bild 5: Abhängigkeit des Kurzspeicherumfanges und psychischer Vorgänge vom Aktivationsniveau 


Bei sehr hoher Aktivation müßte die Kurzspeicherkapazität jedoch abnehmen, denn 
in diesem Stadium — beispielsweise bei der Panikreaktion — sinken die Wahrnehmungs-, 
Denk- und Erinnerungsfähigkeit bei gleichzeitiger Einschränkung der Entscheidungs- 
vielfalt auf nur eine oder wenige Handlungen. Dies gilt erst recht für die Schreckreak- 
tion. Auf der anderen Seite halten wir es für ähnlich plausibel, daß der Kurzspeicher- 
umfang in dem Zustand der Schläfrigkeit, des Leichtschlafes oder gar des Tiefschlafes 
abnimmt. Im letzteren Zustand müßte er auf O gesunken sein. 

Im Leichtschlaf und während der Schläfrigkeit treten keine bzw. bei Schläfrigkeit 
kaum noch apperzeptive Informationen sowie Handlungsimpulse auf. In das Bewußt- 
sein treten höchstens mnestische Informationen und Verknüpfungen (Transinforma- 
tionen). Vermutlich werden aber von keiner dieser Komponenten hohe Werte erzielt. 
In Bild 5 ist der Zusammenhang zwischen Kurzspeicherumfang und allgemeinem 
Aktivations-Niveau dargestellt. 

Intraindividuelle Schwankungen des Kurzspeicherumfanges treten in Abhängigkeit von 
Veränderungen des Wach-Schlafrhythmusses auf. Darauf haben auch stärkere situative 
Veränderungen wie Zeitenwechsel bei Kontinentalflügen, Nachtschichtarbeit, Feiern, 
die sich in die Nacht hineinziehen usw. Einflüsse. Ebenso wirken über das Aktivations- 
Niveau pathologische Ursachen auf den formalen Kurzspeicherumfang ein, worauf wir 
anschließend eingehen. 
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3. Pathologische Veränderungen des Kurzspeicherumfanges 


Infolge pathologischer Einflüsse kann sich die Kurzspeicherkapazitat unmittelbar oder 
mittelbar verändern. Unseres Wissens führen diese Veränderungen ausnahmslos ent- 
weder zu Minderungen der Kapazität oder zu einer Verschiebung der Zeitabschnitte 
voll verfügbarer Kurzspeicherkapazitäten im intraindividuellen Verlauf, wobei während 
der Zeit, in der die Kapazität erreicht wird, deren Niveau nicht vermindert ist. Die 


intra- und interindividuellen Differenzen der Kurzspeicherkapazität können sich dem- Partoprenas Di: nun. 


nach aus normalpsychologischen und pathogenen Komponenten zusammensetzen. Wir Grundlagenstudien aus Kybernetik und Geisteswissensc haft 
; ; kot R ; 4 (GIKG), Schroedel, D-3 Hannover Dohren, 260620 
wenden uns insbesondere den Psychosen, den seelisch-geistigen Störungen mit Krank- (E R Germanujo) 


heitswert zu, denen das zentrale Interesse der Psychopathologie gilt. Anschließend wol- Lenguaje y Cienc:as, Visa. 
len wir noch kurz auf den Einfluß psychovegetativer Allgemeinstörungen eingehen, die 
R = : x Lro ELS kie. saj . Revista de Pedagogia Ciberne 
zu den nichtpsychotischen Syndromen gehören, weil sie vorübergehend auch im Alltag | Universidad Nacio 
sehr haufig vorkommen. 


Psychosen 
körperlich begründbare endogene Psychosen 
Psychosen er, ss 
Funktionspsychose Defektsyndrom Zyklothymie Schizophrenie : 
(reversibel) (irreversibel) ~ 
Manie Depression 


Bild 6: Einteilung der Psychosen 


Bei der Behandlung der Psychosen wollen wir uns an die Einteilung nach H.H. Wieck 
(1967) halten, die Bild 6 schematisch wiedergibt. 


3.1 Minderungen der Kurzspeicherkapazitat als konstituierender Bestandteil von 
Funktionspsychosen 


Funktionspsychosen sind reversible, körperlich begründbare, Psychosen, die als Folge Eŭropa Dokumentaro, Red.G, 
, R R : 2 Paderborn (F.R. Germanujo) 
ausgebreiteter hirnorganischer Funktionsstörungen auftreten. Als Ursache gelten 
z.B. Schlafmittel-, Alkoholvergiftungen, zerebrale Durchblutungsstörungen, Hypoxi- = y'' Cidade Universitaria, c 
dosen, Hirnerschütterungen usw. Auf der psychischen Seite gehen sie mit der Vermin- Revista Brasileira de Lingulstica, Red. Cidma 
derung aller seelisch-geistigen Funktionen einher, insbesondere der äußeren und inne- Monica Recotr; Jurgen Heye; Cx. Postal 38.00 
ren Wahrnehmung, dem Denken, Wollen, Fühlen, Gedächtnis und der Ablaufgeschwin- em a = 
digkeit der psychischen Vorgange (H.H. Wieck, 1967, 1977). Die Funktionspsychose 


entspricht dem Gesamt der Minderungen aller dieser psychischen Funktionen. 





Grundsätzlich sind Funktionspsychosen reversibel (rückbildungsfähig). So nimmt 
beispielsweise bei Entgiftungen des Gehirns ebenfalls die psychische Funktionsfähig- 
keit wieder zu und gelangt schließlich in den normalen Zustand. Der Schweregrad der 
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Funktionspsychosen hängt von der Ausprägung der zugrunde liegenden zerebralen = 
Funktionsstörungen ab. Er reicht von den leichten Stadien des Durchgangs-Syndroms . 


über die Bewußtseinstrübung bis zur Bewußtlosigkeit, in der Erleben per definitionem.. 


nicht mehr möglich ist. Während der Bewußtlosigkeit bleiben nur noch Reflexe wie die 
Koordination der Atemmuskulatur oder Schluckreflexe unbehelligt. In diesem Sta- 
dium ist die Kurzspeicherkapazitat auf O reduziert. 


FA DONE Kurzspeicherumfang (bit) Kapazität 


leicht 


Durchgangs- mittel- 
Syndrom schwer 


leicht 


Bewußt- 
seins- 
trübung 


mittel- 
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Bewußtlosigkeit, Tod 


Bild 7: Abhängigkeit des maximal erreichbaren Kurzspeicherumfanges vom Schweregrad der 
Funktionspsychose 

Zwischen den Abschnitten voller psychischer Funktionstüchtigkeiten bis hin zur 

Bewußtlosigkeit nimmt die Kurzspeicherkapazität zunehmend ab. Darauf verweisen 

einerseits begriffliche Überschneidungen der Kurzspeicherkapazität und der psychi- 

schen Komponenten, die bei H.H. Wieck (1967) explizit als Konstituenten der Funk- 

tionspsychose angeführt werden (s. S. Lehrl, 1979b). Weiterhin verweist die Annahme 


-der zunehmenden „Bewußtseinsverdünnung” bei steigender Funktionspsychose (nach 


H. Daun, 1972) auf die selben Zusammenhänge, wenn man den formalen Kurzspeicher- 
und Bewußtseinsumfang als begrifflich gleiche Größen ansieht. Letztlich liegt ne- 
ben den angeführten theoretischen Gemeinsamkeiten und Ableitungen eine größere 
Zahl empirischer Untersuchungen vor — sie wurden andernorts angeführt (S. Lehrl, 
1979b) —, die für den in Bild 7 schematisch dargestellten Zusammenhang zwischen 
Kurzspeicherkapazität und Funktionspsychoseschwere sprechen. 
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Die Einschrankung der Kurzspeicherkapazitat ist eine direkte Folge der diffusen 
zerebralen Funktionsstörungen und somit der materiell-funktionellen Grundlage der 
Funktionspsychose, von der sie einen immanenten Teil bildet. In Bild 7 wurden nur 
die durch die Kurzspeicherkapazität gebildeten Maximalgrenzen des Kurzspeicher- 
umfanges angedeutet. Im Tagesverlauf befindet sich der Kurzspeicherumfang jedoch 
häufig auf niedrigerem Niveau. Hinzu kommt, daß es dem Kranken oft nicht mehr wie 
dem Gesunden (s. D.E. Berlyne, 1967) zu gelingen scheint, ein annähernd optimales 
Aktivations-Niveau einzustellen (vgl. D. v. Cramon, 1979). 


3.2 Bei psychischen Defektsyndromen oft keine Minderungen der Kurzspeicher- 
kapazität 

Hirnorganische Defekte, wie sie nach physikalischen oder chemischen Hirntraumen 
oder länger dauernden Prozessen im Gehirn auftreten können, müssen aber nicht zu 
psychischen Defekten, also irreversiblen psychischen Veränderungen führen. Irre- 
versible materiell-strukturelle Hirneinbußen haben demnach nicht immer merkliche 
psychische Minderungen zur Folge. Nach W. Kinzel (1971; W. Kinzel et al., 1979) 
treten bei im Erwachsenenalter erworbenen Defekten nur bei schwereren Schädigun- 
gen merkliche intellektuelle Minderungen und somit auch Einschränkungen der Kurz- 
speicherkapazität auf. Sind überhaupt psychische Defekte nachweisbar, so überwiegen 
bei leichten und mittelschweren Graden gewöhnlich Wesensänderungen und vegeta- 
tive Funktionsstörungen sowie ein Nachlassen der Spontaneität und Kreativität. Dage- 
gen trifft man bei frühkindlichen Hirnschädigungen, die vor, während oder unmittelbar 
nach der Geburt gesetzt werden, nicht selten merkliche intellektuelle Einbußen und 
somit auch Erniedrigungen der Kurzspeicherkapazität an. Sie führen ja teilweise, wo- 
rauf wir schon hinwiesen, zu den schwereren Schwachsinnsformen. 


3.3 Bei endogenen Psychosen höchstens Veränderungen des Aktivations-Niveaus 


Von den endogenen Psychosen werden, soweit sie nicht — was teilweise bestritten 
wird — in Defekte einmünden, keine direkten Veränderungen der Kurzspeicherkapa- 
zität verursacht. So erbringen bekanntlich endogen depressive und schizophrene 
Patienten, wenn man von dem Sonderzustand des Stupors bzw. der Katatonie absieht, 
gewöhnlich unauffällige Intelligenzleistungen (z.B. I.B. Weiner, 1966; E. Plaum, 1977). 
Hinsichtlich unserer Indikatoren der Kurzspeicherkapazität haben wir zur endogenen 
Depression entsprechende Ergebnisse vorgelegt und Argumente sowie empirische 
“ Befunde gesammelt (S. Lehrl, B. Straub, R. Straub, 1975). 


Über Kurzspeichererhebungen bei schizophrenen Patienten sind uns noch keine Unter- 
suchungen bekannt. Deshalb stellten wir kursorisch die Ergebnisse einer Verlaufsstudie 
zusammen, die der Prüfung von Neuroleptika diente. Zur Erstuntersuchung ermittelten 
wir bei den insgesamt 30 Patienten, die jeweils dem paranoid-halluzinatorischen For- 
menkreis angehörten, die Gegenwartsdauer wie folgt: 

Gegenwartsdauer =: (BN + ZN) /2. ZN ist unkorrigiert. 

Median = 6,0 
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Dieses Ergebnis liegt etwas ŭber dem Mittelwert der unkorrigierten Gegenwartsdauer 
(s. S. Lehri, A. Gallwitz, L. Blaha, 1980) psychiatrisch unauffälliger Erwachsener. Über 
den Informationszufluß zum Bewußtsein bei schizophrenen Patienten haben wir 
noch keine Befunde. Die angeführten Ergebnisse der Gegenwartsdauer und sonstiger 
Intelligenztests lassen jedoch keine Abweichungen von der Norm erwarten. Nach unse- 
rem bisherigen Wissenstand läßt sich für Patienten mit endogener Psychose- — dies soll 
auf weiteres auch für Manien gelten — die Kurzspeicherkapazität erfassen, falls sie über- 
haupt testbar sind. Denn häufig befinden sich diese Patienten in Zuständen mit deut- 
lich verändertem Aktivations-Niveau. 


So sind schizophrene Personen während der aktuten Phase oft so aufgeregt, sie befin- 
den sich also auf einem erhöhten Aktivations-Niveau, daß man sie hier nicht testen 
kann. Dasselbe gilt für Patienten in einer manischen Phase und bedingt auch für endo- 
gen depressive Personen. Für deren Überaktiviertheit wurden in den letzten Jahren an- 
hand physiologischer Indikatoren verschiedene Hinweise erbracht (z.B. G.B. Whatmore, 
R.N. Ellis, 1959; P.G. Whybrows, J. Mendels, 1969; H. Heimann, 1974). Bei endogen 
depressiven Patienten ist auf der anderen Seite jedoch auch mit einer Häufung von 
Zuständen niedriger Aktivation zu rechnen. Meistens nehmen sich die Patienten wäh- 
rend der Testung mit kurzen Verfahren, wie den Kurzspeichertests, so zusammen, daß 
sie in dieser Zeit normale Leistungen erbringen. Allerdings fällt bei einem kleinen Teil 
eine starke Minderleistung auf, die weit außerhalb der Norm fällt (z.B. L.Blaha, 
W.Pater, s. Lehrl, 1978). Hier könnten sowohl eine starke Antriebsarmut als auch 
Ŭbererregtheit vorliegen. 

Bei endogenen Psychosen scheinen also keine direkten Minderungen der Kurzspeicher- 
kapazität aufzutreten. Die betroffenen Personen befinden sich aber im intraindivi- 
duellen Zeitverlauf während größerer Abschnitte als Normalpersonen auf einem 
subkapazitären Niveau. Das wirkt sich jedoch bei den meisten Patienten nicht auf 
kurzfristige Situationen wie die Kurzspeichertestung aus, auf die sie sich einstellen 
können. Deshalb lassen sich mit Messungen der Kurzspeicherkapazität Differenzierun- 
gen zwischen Funktionspsychosen und den anderen Störungsarten vornehmen. 


3.4 Veränderungen durch psychovegetative Allgemeinstörungen 


Unter den vielen nichtpsychotischen psychischen Störungen seien nur die psycho- 
vegetativen Allgemeinstörungen wegen ihrer großen Häufigkeit in Klinik und Praxis 
hervorgehoben. Beispielsweise wird ihr Vorkommen in der Allgemeinpraxis mit 20 bis 
60% angegeben (H.-D. Basler, H. Otte, T. Schneller, D. Schwoon, 1979; R.Dölken, 
1979; W. Vogler, 1975). Patienten mit psychovegetativen Funktionsstörungen geben 
Unruhe, Zerschlagenheit, Schlafstörungen, Appetitlosigkeit, Obstipationen, Verspannun- 
gen u.ä. an (vgl. L. Delius, 1966; G. Harrer, 1974; G.W.Schimmelpfennig, 1976; 
W. Thiele, 1966; H.H.Wieck, 1974). Diese Symptome kennzeichnen ein erhöhtes 
Aktivations-Niveau. Die Leistungen im Kurzspeichertest müßten demnach rechts vom 
Optimalniveau liegen (vgl. Bild 8). 
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In einer Tranquilizer-Verlaufsstudie wurde u.a. das Verfahren „Buchstaben-Lesen” 
(s. S.Lehrl, H.Gallwitz, L.Blaha, 1980) zur Messung des Informationszuflusses zum 
Bewußtsein abgenommen (H. Malsch et al., 1980). Die Patienten mit psychovege- 
tativen Allgemeinstörungen wurden doppelblind der Behandlung mit Diazepam oder 
mit Prazepam "zugeordnet. Von Diazepam (Valium(8)) ist der sedierende Effekt 
bekannt, in dessen Rahmen auch erhebliche Muskelrelaxationen auftreten. Von 
Prazepam (Demetrin(R)) wurden gegenüber Diazepam keine bedeutsamen sedierenden 
Wirkungen angenommen. Da beiden Tranquilizern jedoch eine emotional stabilisie- 
rende, die Unruhe, Mißempfindungen und psychovegetativen Funktionsstörungen 
behebende Wirkung zugeschrieben wird, müßten sie das Aktivations-Niveau nach links 
verschieben (s. Bild 8). Dabei wäre für das Diazepam eine stärkere Verschiebung in den 
linken Bereich anzunehmen. Die Leistung in Meßverfahren für den Informationszufluß 
zum Bewußtsein müßte zum Behandlungsende unter Diazepam vergleichsweise niedri- 
ger als unter Prazepam liegen. Die Ergebnisse (s. Bild 9) bestätigen diese Erwartungen. 
psychische 
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störungen 
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Tief- Leicht- Schlafrig- entspannte wache starke Gefühle, 
schlaf schlaf keit Wachheit Aufmerk- Erregung, 
samkeit Spannung 


Bild 8: Erwartete Verschiebung des Aktivationsniveaus von Patienten mit psychovegetativen 
Allgemeinstörungen unter dem Einfluß von Tranquilizern 

Anders als bei Funktionspsychosen oder schwereren psychischen Defektsyndromen 

dürfte bei psychovegetativen Allgemeinstörungen sowie anderen nichtpsychotischen 

seelisch-geistigen Störungen nicht die Kurzspeicherkapazität eingeschränkt sein. Den 

betroffenen Personen dürfte es jedoch weniger als anderen gelingen, sich auf das 

optimale Leistungsniveau einzustellen. 


Von lokalen pathologischen Einflüssen, wie sie bei Aphasien, Agnosien oder Apraxien 
auftreten, sei hier abgesehen, da die Gesamtdarstellungen damit zu ausführlich werden. 
Derartige Erkrankungen und Schädigungen kommen jedoch in der Praxis auch nicht so 
häufig vor, weshalb sie eine geringere Rolle spielen. 


4. Praktische Folgen 


Aus den pathologischen Zusammenhängen mit der Kurzspeicherkapazität ergeben sich 
nicht nur Folgerungen für die Diagnose, worauf schon hingewiesen wurde, sondern 
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auch für Einflußmöglichkeiten. Ein Beispiel war die Tranquilizergabe bei psycho- 
vegetativen Allgemeinstörungen. Weiterhin lassen sich aus den bisherigen Befunden 
und Überlegungen Hinweise darauf ableiten, wie die Vermittlung von Information an 
bestimmte Patienten erfolgen sollte. Die Informationsübermittlung ist nicht nur inner- 
halb der Patienten-Arzt- und Patienten-Schwestern-Interaktion von Bedeutung, son- 
dern auch bei der Instruktion über Medikamente durch Packungsbeilagen oder durch 
Informationsbroschüren. Das gleiche betrifft auch die Abnahme von Tests. So wird ein 
Patient im endogen-psychotischen Zustand in der begrenzten Zeitspanne von Sekun- 
den oder wenigen Minuten — wenigstens soweit es seine intellektuelle Seite betrifft — 
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Bild 9: Prüfung der in Bild 8 dargestellten Hypothese mit einem informationspsychologischen Test 


Anweisungen mit einer normalen Satzlänge und grammatischen Struktur verstehen und 
sich danach verhalten können. Personen mit schwereren psychischen Defektsyndro- 
men, mit Funktionspsychosen und/oder im Bereich des Schwachsinns, müssen objek- 
tive Informationen anders erhalten. Darauf zu achten wäre, daß die Sätze kürzer und 
die grammatischen Strukturen einfacher als bei unauffälligen Personen werden. Auch 
sollte sich die Darbietung verlangsamen. Welche Satzkürze, Häufigkeit der verwendeten 
Wörter und Einfachheit der grammatischen Struktur konkret bei einer bestimmten 
Ausprägung der Störung oder Schädigung vorliegen muß, ist noch in mühsamer Einzel- 
arbeit zu erforschen. 


Überblick 


Dem Kurzspeicher kommt für die Integration des menschlichen Informationsumsatzes 
die zentrale Stellung zu. Unter differentiellem Aspekt ist er bei Erwachsenen in einer 
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einander ähnlichen Umwelt die Grundlage für die interindividuellen Unterschiede in 
den Intelligenzleistungen. Intraindividuell hängt der momentane Kurzspeicherumfang 
vom Aktivations-Niveau ab. Im Wachzustand scheint man dazu zu tendieren, ein 
optimales Aktivations-Niveau und somit den Kurzspeicherumfang auf sein Maximum, 
also die Kapazität, einzustellen. 


Mit zunehmenden diffusen hirnorganischen Funktionsstörungen, beispielsweise nach 
Schlafmittelvergiftung und zerebraler Durchblutungsstörung, vermindert sich die 
Kurzspeicherkapazität. Bei Rückbildung der körperlichen Prozesse nimmt auch die 
Kurzspeicherkapazität wieder zu. Von leichten und mittelschweren irreparablen Hirn- 
schädigungen, die im Erwachsenenalter erworben wurden, scheint die Kurzspeicher- 
kapazität nicht betroffen zu sein. Sie sinkt jedoch bei schweren Defekten sowie bei 
frühkindlichen Hirnschädigungen. Letztere verursachen einen großen Teil des Schwach- 
sinns, insbesondere die mittelschweren und schweren Formen. 


Die endogenen Psychosen der Schizophrenie und Zyklothymie (endogene Depression, 
endogene Manie) verändern vermutlich nicht die Kurzspeicherkapazität. Allerdings 
verschieben sie die Anteile der Einstellung auf die Kurzspeicherkapazität im intra- 
individuellen Verlauf. Im Vergleich zu „„Normal””personen befinden sich endogen 
psychotische Patienten vermehrt im überaktivierten Zustand. Bei endogenen Depres- 
sionen dürfte auch auf der anderen Seite der Antriebsmangel gehäuft vorkommen. 
Nichtpsychotische seelisch-geistige Störungen müßten ebenfalls mit Verlaufsverände- 
rungen des Aktivations-Niveaus einhergehen. 


Aus den Überlegungen und vorgelegten empirischen Befunden lassen sich Folgerungen 
für die Diagnose und Einwirkungen auf die psychischen Störungen und Abweichungen 
sowie für die Übermittlung von Informationen im Rahmen der Gesundheitserziehung 
und Patienten-Arzt- und Patienten-Schwestern-Kommunikation ableiten. 
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Kurzspeicher und Interorezeption — einige Zusammenhänge *) 


von Reinhard CZISKE, Erlangen 


aus der Abteilung für Klinische Pharmakologie (Leiter: OA Dr. med. L. Blaha) und der Abteilung 
für Medizinische Psychologie (Leiter: PD Dr. Dr. W. Kinzel) 
der Universitatsnervenklinik mit Poliklinik Erlangen (Kommissarischer Direktor: Prof.Dr.H.Daun) 


1. Begrenzung des Kurzspeicherumfangs 


Einer Grundannahme der Informationspsychologie zufolge ist die Kapazität des 
Kurzspeichers als „Ort der Bewußtseinsprozesse’”’ (H. Frank, 1971, S. 167) begrenzt, 
und zwar auf ein Maximum von ca. 160 bit/s (H. Frank, 1960, 1969). Dabei wur- 
de das hauptsachliche Augenmerk der Informationsaufnahme aus der Außenwelt 
(Exterorezeption) gewidmet. Im folgenden wird der Versuch unternommen, Kon- 
sequenzen des formalen Umfangs des Kurzspeichers für die innere Wahrnehmung 
(Interorezeption, z.B. Keidel, 1967), d.h. Emotionen und Körpersensationen, auf- 
zuzeigen und, soweit möglich, empirische Belege dafür anzuführen. Ferner soll das 
allgemeine zentrale Aktivationsniveau (Bartenwerfer, 1969) als eine Determinante 
des aktuellen Kurzspeicherumfangs Berücksichtigung finden. 


Der Ausdruck „‚Interorezeption” wird hier aus pragmatischen Gründen so verstanden, 
daß er sowohl Informationen aus dem körperlichen Milieu und daraus entstehende 
Gefühle als auch solche Emotionen umfaßt, die durch die zentrale Bewertung von 
Situationen, also nicht durch Rückmeldungen über die leibliche Befindlichkeit, ent- 
stehen. 


2. Ausprägung von Angst und Schmerz relativiert auf den Kurzspeicherumfang 


Angst und Schmerz werden gemeinhin als positiv miteinander korreliert aufgefaßt 
(z.B. Beecher, 1959, Fürntratt, 1974). Dabei wird Angst nicht nur als eine Begleit- 
erscheinung des Schmerzerlebens angesehen, sondern vielmehr, gemäß der Hypothesen- 
theorie der Wahrnehmung (Bruner, 1957, Postman 1951, 1963), als eine Bedingung 
für Schmerzverstärkung. So fanden Luderer und Bischoff 1978 eine signifikante 
Korrelation zwischen der Höhe der Schmerzerwartung, die wohl mit Angst korre- 
spondiert und dem Grad der tatsächlich empfundenen Schmerzen. — Demgegenüber 
kann aus der relativ engen Begrenztheit des Kurzspeichers, über den ja nach dem 
Organogramm von Frank (1960, 1969) der gesamte Informationsablauf des Menschen 
sich vollzieht, eine inverse Beziehung zwischen den beiden Variablen hypostasiert 
werden: Angst hemmt die Schmerzwahrnehmung und umgekehrt, d.h. allgemein 
ausgedrückt, daß eine dominierende sensorische oder affektive interorezeptive Kompo- 
nente bei genügender Ausprägung die andere zu unterdrücken vermag, weil sie die 
Kapazität für sich beansprucht. So berichtet Keidel 1972 von erfolgreichen Versuchen, 
Schmerz durch vibratorische (Raich, 1952; Albrecht, 1952) und akustische Stimuli 
zu reduzieren. 
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In einer Untersuchung von Cziske und Lehrl 1980 an Patienten, die sich einem schmerz- 
haften pneumoenzephalographischen Eingriff unterziehen mußten, wurde die positive 
lineare Covariation zwischen Angst und Schmerz für leichte und mittlere Angst bestä- 
tigt, bei hoher Angst dagegen tendierten die Daten in Richtung auf eine Reduktion des 
Schmerzes. Es läßt sich daraus ein nicht-linearer Zusammenhang wie folgt vermuten 
(s. hypothetische Kurve in Bild 1): 


SCHMERZ 





ANGST 





0 niedrig mittel hoch 

Bild 1:Hypothetischer Zusammenhang zwischen Angst und Schmerz — ein lineares Modell gilt für 

niedrigere und mittlere Angstgrade. Bei hoher Angst verhält sich die Beziehung jedoch invers 

(Cziske und Lehrl, 1980) 
Ein linearer Zusammenhang besteht dann, wenn weder Angst oder Schmerz noch beide 
zusammen die Kapazität des Kurzspeichers überschreiten bzw. ausfüllen. Wenn ein 
Patient eine Spritze bekommen soll, so verstärkt seine Erwartungsangst den tatsächlich 
empfundenen Schmerz, indem sie die Aufmerksamkeit auf den Schmerzstimulus aus- 
richtet (z.B. Luderer u. Bischoff, 1978). Dagegen muß die Schmerzintensität nach- 
lassen, wenn die Angst oder ein anderer emotionaler Extremzustand zu ausgeprägt ist 
und damit den Kurzspeicher ausfüllt. 
Mit diesem Modell lassen sich vielfältige empirische Beobachtungen erklären, z.B. 
Beecher 1959, wonach schwer verwundete Soldaten zeitweilig wenig oder gar keinen 
Wundschmerz empfanden (sie standen übrigens nicht unter Schockeinfluß) : Emotionen 
wie Erleichterung über die Kampfpause oder auch Angst schöpften den Bewußtseins- 
raum aus und verhinderten so das Bewußtwerden von Schmerzempfindungen. — Aus 
dem obigen Modell ergeben sich wesentliche Konsequenzen für die Therapie, denn bei 
mittlerer und geringer Angst kann es angezeigt sein, Schmerz auch dadurch zu reduzie- 
ren, daß ein Sedativum oder vielleicht Entspannungstraining angewendet wird. Bei 
hoher Angst dagegen müßten diese Mittel versagen, den Schmerz sogar steigern, weil 
durch Reduktion der Angst mehr Kapazität für den bisher teilweise oder zur Gänze 
unterdrückten Schmerz vorhanden wäre. In der Verhaltensmodifikation chronischer 
Schmerzen wird u.a. das Prinzip erfolgreich angewandt, Schmerzen durch Konzen- 
tration auf schmerzinkompatible Gedanken zu mindern (Köhler, 1979). Dies bedeutet 
nach unserem Modell, daß durch die Konzentration ein Teil der Schmerzwahrnehmung 


aus dem Bewußtsein gedrängt wird. 
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3. Aktivationsniveau und Kurzspeicher 


Die Maximalkapazitat des Kurzspeichers ist für jeden Menschen eine konstante Größe 
(Lehrl, 1980). Dessen ungeachtet ist die jeweils aktuelle Kapazität gewissen Schwan- 
kungen unterworfen, und zwar in Abhängigkeit von der Tageszeit, vom Wetter, nicht 
zuletzt auch vom Aktivationszustand des Organismus. Hier wird im folgenden nicht 
auf die spezielle Aktiviertheit eingegangen werden, sondern auf die „Allgemeine Zen- 
trale Aktiviertheit” (Bartenwerfer, 1969) oder „AZA”, welche den Grad der „inneren”, 
mentalen Angespanntheit repräsentiert. AZA ist somit eine von muskulärer Anspan- 
nung und der Ursache des Angespanntseins (Zorn, Angst, Freude) abstrahierende 
Größe. Bartenwerfer (1969) konnte nachweisen, daß auch einfache Versuchspersonen 
in der Lage waren, ihren Anspannungszustand unabhängig von seinem Anlaß oder von 
Muskelspannung auf einer Intervallskala zuverlässig einzuschätzen. Das sechsstufige 
Kontinuum der zentralen Aktiviertheit reicht nach einer Einteilung von Haider (1969) 


vom Tiefschlaf über entspannte Wachheit bis hin zu extremen Erregungs- und Span- 
nungsgefühlen. 


Verhalten 
“Toptimal 








Aktivationsniveau 
Tief-  Leicht- Schläfrig- entspannte wache starke Gefühle, 
schlaf schlaf keit Wachheit Aufmerk- Erregung, 

samket Spannung 





Bild 2: kaa zwischen den Stufen des Aktivationsniveaus und Leistungsfähigkeit (Näheres 
s. Text 


In welcher Beziehung steht die AZA zum Konzept des Kurzspeichers? Eine vermin- 
derte AZA (z.B. Schläfrigkeit) senkt die aktuelle Kapazität des Kurzspeichers und 
verringert somit die psychische Leistungsfähigkeit. Umgekehrt wird das AZA-Niveau, 
welches als „wache Aufmerksamkeit” bezeichnet wird, den Kurzspeicher für be- 
stimmte Tätigkeiten optimal auszunutzen gestatten. Zwischen psychischer Leistungs- 
fähigkeit und den Abstufungen der AZA läßt sich wieder ein nichtlinearer Zusam- 
menhang in der Art des vorgestellten hypostasieren (siehe Bild 2) mit einer linearen 
Steigerung der Leistung über die verschiedenen Stufen des Aktivationsniveaus hinweg 
und einem Maximum bei wacher Aufmerksamkeit. Überschreitet das Aktivations- 
niveau jedoch diesen Punkt, wird die Beziehung invers, die Leistungsfähigkeit sinkt. 
Als Beispiel hierfür kann die Panikreaktion, die einem extremen Anspannungszustand 
gleichzusetzen ist, angeführt werden. Hierbei wird das Bewußtsein so stark eingeengt, 
daß eine sinnvolle Handlung nur mehr durch Zufall möglich erscheint. Das Optimum 
der Leistungsfähigkeit liegt bei etwa einem mittleren Grad von Aktiviertheit, wo die 
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Kapazität des Kurzspeichers am besten ausschöpfbar zu sein scheint. Der eben be : 
schriebene Zusammenhang ist in der Aktivierungsforschung als „umgekehrt U- -formige . = ; 
Beziehung zwischen Aktivierung und Leistung” bekannt (Bartenwerfer, 1969). 
Bezieht man in dieses Modell Einflußgrößen ein, welche die Höhe der AZA modifizie- 
ren, so lassen sich folgende Schlußfolgerungen für die Determinierung des -Kurz- 
speichers durch die AZA (die Richtung der Beziehung ist nicht umkehrbar) ziehen: 
Interorezeptionen wie Mißempfindungen, Schmerzen, vegetative Funktionsstörungen 
oder auch Angst vergrößern das allgemeine Aktivationsniveau und vermögen so den 
Umfang des Kurzspeichers zu erhöhen. So können Schmerzen, sofern sie nicht zu 
intensiv sind (siehe oben), bei geringem Ausgangsniveau wie z.B. Müdigkeit über die 
Aktivierungssteigerung die Leistung fördern. Unter dem Einfluß einer solchen Bedin- 
gung müßte die maximale Verfügbarkeit des Kurzspeicherumfangs schon bei einem 
geringeren Aktivationsniveau, etwa dem Stadium der entspannten Wachheit, gegeben 
sein. Tritt aber z.B. eine Mißempfindung oder ein Schmerz zum optimalen Anspan- 
nungsniveau, so dürfte die Leistung gegenüber einem unbeeinträchtigten Individuum 
bei sonst gleichen Bedingungen absinken, weil die Verfügbarkeit des Kurzspeichers 
bereits ausgeschöpft ist. Als eine Konsequenz für die pädagogische Praxis würde der 
oben dargestellte Zusammenhang bedeuten, daß die Leistung eines Schülers, der müde 
ist, unter leichten Mißempfindungen sogar steigen könnte. Andere oder stärkere 
Interorezeptionen könnten die Lernleistung dagegen wiederum hemmen. Allerdings 
muß zusätzlich die Variable der subjektiven Bewertung der Leibempfindungen berück- 
sichtigt werden, welche wir hier aber nicht weiter erläutern können. 

Aus dem Vorangegangenen kann teilweise auch die umgekehrt U-förmige Beziehung 
zwischen Angst und Leistung (z.B. bei Lernen und Problemlösen) erklärt werden, wie 
sie in der Angstforschung gefünden wurde (Yerkes u. Dodson, 1908), zumal wenn die 
Aufgabenschwierigkeit als Variable einbezogen wird. — Bei hoher Aufgabenschwierig- 
keit ist ein geringeres Antriebsniveau (hier: allgemeines Aktivationsniveau) für die 
Problemlösung optimal (z.B. Levitt, 1971). Informationspsychologisch ausgedrückt: 
Je schwieriger die Aufgabe, desto eher ist der Kurzspeicher von den Problemlösungs- 
prozessen ausgefüllt. Wird die Aufgabe, etwa infolge Angst, unter einem relativ hohen 
Aktivationsniveau ausgeführt, so wird die Kapazität des Kurzspeichers herabgesetzt. 
Die Aufgabe ist dann im ungünstigen Falle nicht mehr lösbar. Zudem kann durch die 
gedankliche Beschäftigung mit den Inhalten der Angst ein Teil der für die Problem- 
lösung notwendigen Speicherkapazität abgezogen werden. 


4. Ausblick 


Die oben angeführten Aspekte der Interorezeption aus informationspsychologischer 
Sicht erscheinen als vielversprechende Hypothesen, weil sie eine Reihe von empiri- 
schen Beobachtungen und Ergebnissen zu erklären vermögen. Aus der verstärkten 
Beschäftigung der Informationspsychologie mit der Interorezeption lassen sich, wie 
bereits angedeutet, wesentliche Konsequenzen für Pädagogik und Medizin ableiten, 
zumal kybernetische Modelle einen hohen Allgemeinheitsgrad aufweisen. Voraus- 
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setzung dafŭr ist allerdings die Entwicklung von geeigneten MeRverfahren zur Bestim- 
mung des Informationsgehaltes von interorezeptiven Prozessen wie Schmerz oder 
Angst. Dabei ist insbesonders an die Schmerzmessung zu denken, deren Problem sich 
so stellt, daß ein an sich nur subjektiv erfahrbares Phänomen objektiviert werden soll. 
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Zur quantitativen Bestimmung des Transfers vom ILo-Unterricht auf 
das Englischlernen 


von Evelyn GEISLER, Paderborn 
aus dem FEoLL-Institut für Kybernetische Pädagogik, Paderborn (Direktor: Prof. Dr. Helmar Frank) 


1. Problemstellung 


Der Transfer eines Lehrstoffs L; auf einen Lehrstoff L, wurde erstmals xen Frank 
(1978) informationstheoretisch analysiert. Hiernach werden Transfererscheinungen 
nicht mehr nur durch das symmetrische Transinformationsmaß beschrieben. Vielmehr 
ist der Transfer als Lernzeitersparnis aufgrund von „Informationsimplosion” bei 
bestimmten Lehrstoffreihenfolgen berechenbar, so daß eine solche Transferanalyse 
Grundlage einer rational begründbaren Lehrplanungstheorie sein kann. 


Geht man davon aus, daß positiver Transfer eines Lehrstoffs L; auf einen Lelirstoit 

L, dann vorliegt, wenn nach dem Lernen von L; beim Erwerb von Lo bei gleicher 

Lernzeit ein höherer Kompetenzgrad erreicht wird als ohne vorheriges Lernen von 

L, (oder zur Erreichung des gleichen Kompetenzgrades weniger Zeit benötigt wird), 

dann kann dies zwei Ursachen haben: 

1. Durch den Erwerb von L; haben die Lernenden über L, höhere Vorkenntnisse als 
entsprechende Lerner ohne vorherige Aneignung von L,. Diese Transfererscheinung 
bezeichnen wir als /nhaltstransfer. 

2. Durch das Lernen von L; haben die Lerner nicht nur Vorkenntnisse, sondern auch 
Strukturmerkmale des Lehrstoffs L, erworben, wodurch der Informationsgehalt 
des Lehrstoffs L, reduziert ist. Dies bezeichnen wir als Strukturtransfer. 


Beide Transferarten wirken sich unterschiedlich auf den Kompetenzgradanstieg beim 
Lernen von L, aus, gemäß der Lernfunktion (vgl. Frank, 1977). 





(1) Pe 1=M ple 
mit 

€ 
(2) ax ~AS = v 


Beim Vorliegen von Inhaltstransfer wird die Lernkurve, die den Lernverlauf während 
des Erwerbs von L» angibt, gegenüber der Lernkurve ohne Transfer nach links verscho- 
ben sein. Beim Strukturtransfer wird die Lernkurve steiler ansteigen als beim Lernen 
von L, ohne Transfer. Beides veranschaulicht Bild 1. 


Die informationsreduzierende Wirkung des Strukturtransfers macht man sich vor allem 
im naturwissenschaftlichen Unterricht zunutze, wo den Lernenden Naturgesetze 
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zunächst anhand von Modellen erläutert werden. Erste Untersuchungsergebnisse 
(vgl. Frank, Geisler, Meder, 1979) legen nahe, daß eine solche Vorgehensweise auch 
im Sprachunterricht möglich und zweckmäßig ist. 


Im folgenden soll untersucht wurden, ob die Internacia Lingvo (ILo) aufgrund ihrer 
Einfachheit, Regelmäßigkeit und Deutlichkeit ein didaktisch geeignetes Fremdsprach- 
modell darstellt, insofern es einen Strukturtransfer bewirkt, mit anderen Worten: 
ob ein „Sprachorientierungsunterricht” mit dem Lehrstoff ILo im 3. und 4. Schuljahr 
das spätere Lernen von historisch gewachsenen Sprachen so erleichtert, daß hier der 
Kompetenzgradunterschied zwischen Lernern mit und ohne vorherigen ILo-Unterricht 
sich nicht sofort verringert wie es beim Inhaltstransfer der Fall wäre, sondern zunächst 
ansteigt (vgl. Bild 1). Bei dieser Untersuchung werden nicht alle Aspekte des Fremd- 
sprachenlernens berücksichtigt. Sie beschränkt sich auf die Übersetzungsfähigkeit 
englischsprachiger Texte. 


k 


Pt Kompetenz 








Strukturtransfer 










Inhaltstransfer 


ohne Transfer 





Lernzeit 

2 t 

Bild 1: Auswirkungen des inhaltlichen bzw. strukturellen Transfers auf die Lernkurve (vgl. Frank, 
1978) 


2. Versuchsdurchführung und Ergebnisse 


Um den Kompetenzgradunterschied empirisch zu bestimmen, wird ein Test benötigt, 
der den gesamten Lehrstoff im Meßzeitbereich abdeckt und es ermöglicht, die (vermut- 
lich geringen) Vorkenntnisse vor Beginn des Englischunterrichts zu messen. Deshalb 
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wurde unserem Test die von Doye und Lüttge (1977) für das 1. und 2. Englischunter- 
richtsjahr zusammengestellte Lehrstoffliste zugrunde gelegt, bestehend aus ca. 400 Wor- 
tern sowie den zu lernenden grammatischen Regeln. Der Test enthalt alle Worter der 
Liste, die der ILo oder dem Deutschen ahnlich sind, denn man kann annehmen, daß 
ein Teil dieser Wörter schon vor Beginn des Englisch-Unterrichts einigen Lernern 





1 
SEE] 


LI Wortliste von Doye, Lüttge (400 Wörter ) 


M für den Test ausgewählt ( 130 Wörter ) 


nur der ILo ähnlich ( 15 Wörter ) 


l der ILo und dem Deutschen ( 37 Wörter ) 
4 ähnlich 


Bild 2: Verteilung der im Test verwendeten Worter 

bekannt ist, d.h. von ihnen ins Deutsche übersetzt werden kann. Es handelt sich hier 
um 52 Wörter, wobei 15 nur der ILo und 37 entweder der ILo und dem Deutschen 
oder nur dem Deutschen ähnlich sind (Bild 2). Diese 52 Wörter sind unter Verwendung 
eines Teils der übrigen Wörter und eines Teil der grammatischen Regeln der besagten 
Liste in Sätze gekleidet. — Die Lerner erhalten die Aufgabe, so viel Wörter des Tests 
wie möglich ins Deutsche zu übersetzen. 


Dieser Test wurde erstmals an der Orientierungsstufe Uetze eingesetzt. Hier begannen 
11 Schüler, die im 3. und 4. Schuljahr am ILo-Unterricht teilgenommen hatten (aller- 
dings nur im Umfang von insgesamt 80 Unterrichtsstunden, statt der für den Sprach- 
orientierungsunterricht vorgesehenen 2 Wochenstunden), zusammen mit anderen 
Schülern ohne vorherigen ILo-Unterricht im 5. Schuljahr mit dem Englischunterricht. 


Zu drei MeRzeitpunkten t, d.h. vor dem Englischunterricht, nach 9 Unterrichtswochen 
(UW) und nach 33 Unterrichtswochen erhielten wir die in Bild 3 zusammengestellten 
Meßergebnisse. 


|: | pelmitILo-U) | Dr (mit ILo-U) | Pe (ohne I Lo-U) | (ohne I Lo-U) 
Beer] 0,097 0,090 
0,876 0,346 


33 UW 0,590 0,540 















Bild 3: Kompetenzanwachs während des Englischunterrichts bei Schülern mit bzw. ohne vor- 
herigen Sprachorientierungsunterricht 
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Bei der Auswertung wurde jedem Lerner mit ILo-Unterricht ein Lerner mit gleichen 
Intelligenzleistungen ohne ILo-Unterricht gegenübergestellt (sog. ,„Parallelisierung”). 
Die Ergebnisse zeigen, daß innerhalb des 5. Schuljahrs die Kompetenzgraddifferenzen 
nicht geringer werden, sondern leicht ansteigen, was vermuten läßt, daß vom ILo- 
Unterricht Strukturtransfer auf das Englischlernen ausgeht. Durch Ausgleichsrechnung 
erhalten wir für die Lerner mit und ohne ILo-Unterricht 


la 


ILo Schüler 





ei I 
2 Per Schüler ohne 
u. ILo- Unterricht 
-- = ĝi 
36 132 Unterrichtsstunden 


Bild 4: Auswirkungen des ILo Unterrichts auf das Englischlernen im 5. Schuljahr 


= 2,09 - 10° sec’! 
(3b) Gohne ILo = 1,80 * 105 sec” 


(3a) Amit ILo 


und damit die in Bild 4 dargestellten Lernkurven. 
Die Lerngeschwindigkeit Cy kann nach der für Jugendliche gültigen Naherung 
(4) C, [bit/sec] = 0,0411 * A[Jahre ] 


berechnet werden. Wir erhalten so für 11jährige Lerner: C, = 0,45 bit/sec. 


Anhand dieser Werte läßt sich nach (2) berechnen, um wieviel Information der Eng- 
lischlehrstoff für die Lerner mit vorherigem | Lo-Unterricht im Vergleich zur Lehrstoff- 
information für Lerner ohne ILo-Unterricht reduziert wurde. Für die Lernergruppe 
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en m~ NN«=]!: 


ohne ILo-Unterricht ergibt sich so ein Informationsgehalt des Englischlehrstoffs im 
5. und 6. Schuljahr von 


(5a) KL.) = n* 250 000[bit]. 























A 
nterrichts- Lernzeit für 
stunden Fremdsprachunterricht 
J040: A may. ge his do E. SAĜA, ee a E AN iv ae ef no Dia PI 
Lt mögliche Lern- 
1 ; ; 
sej sss ss vo „tatsächlich aufgewendete „l ao ai 
Kora ern Lernzeit für SPOU und 
800 | | Englischunterricht 
1 (mit größerem Lernerfolg) 
40 - 
Lernzeit, 
die für SPOU 
480. - und Englisch- 
| 1744 unterricht ge-| gleicher 
320 ; nügen würde > Lern- 
; Lernzeit für Englisch- erfolg 
benötigte Lernzeit unterricht ohne SPOU 
160 - für SPOU 
80 4 | 
>» 


T T T T 


j T 
l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ke] 

: jahre 
«— Primarstufe = = Sekundarstufe 





Bild 5: Lernzeitersparnis für Plansprachschiler im Englischunterricht 


Fŭr die Lerner mit vorherigem ILo-Unterricht erhalten wir einen Informationsgehalt 


„von 


(5b) KLoIL,) =n-215311j[bit]. 
Da beide Lernergruppen am gleichen Englischunterricht teilgenommen haben, d.h. n 


für beide Lernergruppen gleich ist, läßt sich der Faktor der Informationsreduktion r 


nach 


Ban 
(6) r = EF 


berechnen (vgl. Frank, 1978). Sie beträgt r = 0,86. Für die am ILo-Unterricht teilge- 
nommenen Lerner wurde also die Englischlehrstoffinformation im Vergleich zu den 
Lernern ohne ILo-Unterricht auf 86% reduziert. 


3. Lehrplanerisch-bildungsökonomische Schlußfolgerung 


Nach Frank (1978) läßt sich nun die relative Zeitersparnis berechnen. Sie beträgt 
14,8%. Von ca. 960 Englischunterrichtsstunden (Bild 5) könnten nach unseren Meß- 
ergebnissen die Lerner, die zuvor am !Lo-Unterricht teilgenommen haben, 142 Unter- 
richtsstunden einsparen und dabei den gleichen Kompetenzgrad wie ihre Mitschüler ' 
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ohne vorherigen ILo-Unterricht erreichen. Für den Gesamtsprachunterricht einschließ- 
lich des ILo-Unterrichts haben die erwähnten ILo-Lerner nach 6 Jahren Englisch- 
unterricht 80 + 960 = 1040 Unterrichtsstunden aufgewendet. Um im Englischunterricht 
den gleichen Kompetenzgrad wie ihre Mitschüler zu erreichen, bräuchten die ILo- 
Lerner für den ILo-Unterricht und den Englischunterricht nur 898 Fremdsprachunter- 
richtsstunden aufzuwenden, so daß der ILo-Unterricht eine Gesamtlernzeitersparnis 
von 62 Unterrichtsstunden ermöglicht. 


Ob diese Gesamtlernzeitersparnis — wie vermutet wird — größer wird bei einem vor- 
ausgegangenen Sprachorientierungsunterricht, im vollen, vom „Paderborner Modell” 
vorgesehenen Umfange (also wöchentlich 2 Unterrichtsstunden, d.h. im 3. und 4. Schul- 
jahr insgesamt etwa 160 Stunden), kann aufgrund der bisherigen Untersuchungs- 
ergebnisse noch nicht mit ausreichender Sicherheit bestätigt werden. 
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Hinweis 


Aus technischen Gründen können die MITTEILUNGEN erst im Dezemberheft (GrKG 21/4) 
erscheinen. 

Wir möchten unsere Leser jedoch an dieser Stelle nochmals auf die Umfrage in GrKG 21/2 hinwei- 
sen und alle, die bis jetzt noch nicht geantwortet haben, herzlich bitten, uns den Rückantwort- 
bogen noch zuzuschicken, damit wir eine breitere Basis für unsere Auswertung bekommen. 


Für Ihre Mühe dankt im voraus die Schriftleitung 
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